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: (54) Title: IUEL INJECTION VALVE 

■ (54) Bezeichnung: BRENNSTOFFEINSPRITZVENTIL 




(57) Abstract: The invention relates to a fuel injection valve, especially a high pressure injection valve, for directly injecting fuel 
into a combustion chamber of a mixture-compressing, spark-injection internal combustion engine. Said fuel injection valve is char- 
acterised in that a valve seat element (26) is provided on the downstream end of the valve, a perforated disc (70) used as a flow 
limiting device being connected downstream from the same. A torsion element (47) is situated upstream of the valve seat (27 ), the 
fuel to be injected being displaced in a spray-stimulating rotational movement by means of said torsion element. A longish outlet 
(32) is embodied downstream from the valve seat (27), in the valve seat element (26), said outlet opening up directly into an opening 
(73) of the perforated disc (70) fixed to the valve seat element (26). The width of the outlet (32) is larger than the width of the opening 
(73), at least on the narrowest side thereof, in such a way that the static flow quantity of the valve can be adjusted at the opening (73). 



O (57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Brennstoffeinspritzventil, insbesondere ein Hochdruckeinspritzventil z 



' dadurch auszeichnet, dass am stromabwartigen 
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Ende des Venlils ein Veniilsil/L'lL'menl ( 2d ) vorgesuhen isl. tlcm cine ills Dnrch flussblende dicnende I ochsclidbe (7(1 1 nachgeschal- 
tet ist. Stromaufwarts des Ventilsitzes (27) ist ein Drallelement (47) angeordnet, durch das der abzuspritzende Brennstoff in eine 
zerstaubungsfordemde Drehbewegung versetzt wird. Im Ventilsitzelement ( 26 ! isl stromabwarts des Ventilsitzes (27) eine langliche 
Austrittsflffnung (32) ausgebildet, die direkt in eine Offnung (73) der am Ventilsitzelement (2d) befestigten Locbscbeibe (70) miin- 
det. Die Offhungsweite der Austrittsoffnung (32) ist grosser als die Offnungsweite der Offnung (73) zumindest an deren engster 
Stelle, so dass an der Offnung (73) die statische Stromungsmenge des Ventils einstellbar ist. 
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Brennstoffeinspritzventil 
Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einera Brennstoffeinspritzventil 
nach der Gattung des Hauptanspruchs . 

Aus der DE-PS 39 43 005 ist bereits ein elektromagnetisch 
betatigbares Brennstoffeinspritzventil bekannt, bei dem im 
Sitzbereich mehrere scheibenf ormige Elemente angeordnet 
sind. Bei Erregung des Magnetkreises wird eine als 
Flachanker fungierende flache Ventilplatte von einer mit ihr 
zusammenwirkenden gegeniiberliegenden Ventilsitzplatte 
abgehoben, die gemeinsam ein Plattenventilteil bilden. 
Stromaufwarts der Ventilsitzplatte ist ein Drallelement 
angeordnet, das den zum Ventilsitz stromenden Brennstoff in 
eine kreisformige Drehbewegung versetzt . Eine Anschlagplatte 
begrenzt den axialen Weg der Ventilplatte auf der der 
Ventilsitzplatte gegeniiberliegenden Seite. Die Ventilplatte 
wird mit groEem Spiel von dem Drallelement umgeben; eine 
gewisse Fiihrung der Ventilplatte ubernimmt damit das 
Drallelement. Im Drallelement sind an dessen unterer 
Stirnseite mehrere tangential verlaufende Nuten eingebracht , 
die vom auSeren Umfang ausgehend bis in eine mittlere 
Drallkammer reichen. Durch das Aufliegen des Drallelements 
mit seiner unteren Stirnseite auf der Ventilsitzplatte 
liegen die Nuten als Drallkanale vor. Die in der 
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Ventilsitzplatte eingebrachte Abspritzof f nung gibt iiber ihre 
Lange und ihren Durchmesser die Abspritzgepmetrie vor und 
muss deshalb sehr exakt eingebracht sein. 

5 Des weiteren ist aus der EP-OS 0 350 885 ein 

Brennstof f einspritzventil bekannt, bei dem ein 
Ventilsitzkdrper vorgesehen ist, wobei ein an einer axial 
bewegbaren Ventilnadel angeordneter VentilschlieSkorper mit 
einer Ventilsitzf lache des Ventilsitzkorpers zusammenwirkt . 

10 Stromaufwarts der Ventilsitzf lache ist in einer Ausnehmung 

des Ventilsitzkorpers ein Drallelement angeordnet, das den 
zum Ventilsitz stromenden Brennstoff in eine kreisformige 
Drehbewegung versetzt. Eine Anschlagplatte begrenzt den 
axialen Weg der Ventilnadel, wobei die Anschlagplatte eine 

15 zentrale Of fnung besitzt, die einer gewissen Fuhrung der 

Ventilnadel dient. Im Drallelement sind an dessen unterer 
Stirnseite mehrere tangential verlaufende Nuten eingebracht, 
die vom auJSeren Umfang ausgehend bis in eine mittlere 
Drallkammer reichen. Durch das Aufliegen des Drallelement s 

20 mit seiner unteren Stirnseite auf dem Ventilsitzkdrper 

liegen die Nuten als Drallkanale vor. Auch bei diesem 
Einspritzventil bestimmt die GroSe der in dem 
Ventilsitzkdrper ausgebildeten Abspritzof fnung die 
Abspritzgeometrie, weshalb auch diese Abspritzof fnung sehr 

25 genau ausgeformt sein muss. 

In der DE-OS 196 07 288 wurde bereits die sogenannte 
Multilayergalvanik zur Herstellung von Lochscheiben, die 
insbesondere fur den Einsatz an Brennstof feinspritzventilen 

30 geeignet sind, ausfiihrlich beschrieben. Dieses 

Herstellungsprinzip einer Scheibenherstellung durch ein- 
oder mehrfaches galvanisches Metallabscheiden verschiedener 
Strukturen aufeinander, so dass eine einteilige Scheibe 
vorliegt, soli ausdriicklich zum Of f enbarungsgehalt 

3 5 vorliegender Erfindung zahlen. 
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Vorteile der Erfindung 

Das erf indungsgemaSe Brennstof f einspritzventil mit r den 
5 kennzeichnenden Merkmalen des Hauptanspruchs hat den 

Vorteil, dass es auf bespnders einfache Art und Weise 
kostengunstig herstellbar ist. Von Vorteil ist es, die am 
Ventilsitzelement vorgesehene Lochscheibe sehr einfach und 
zuverlassig zu befestigen. Die Lochscheiben lassen sich sehr 

10 einfach in grofeen Stiickzahlen mit einfachen und trotzdem 

sehr unterschiedlichen Of fnungsstrukturen exakt 
reproduzierbar herstellen. Bei den Lochscheiben handelt es 
sich um sehr einfach in der Herstellung und Feinbearbeitung 
handhabbare Bauteile. Da in die Lochscheiben erf indungsgemaS 

15 der stromungsbestimmende Of f nungsquerschnitt mit 

Blendenfunktion eingebracht ist, sind in vorteilhaf ter Weise 
an die Auslassof fnung des Ventilsitzelements stromabwarts 
der Ventilsitzf lache keine hohe Anf orderungen an die 
MaSgenauigkeit zu setzen. Somit wird das Ventilsitzelement 

20 wahrend seiner Herstellung und Bearbeitung deutlich 

einfacher handhabbar. 

Durch die in den Unteranspruchen aufgefuhrten MaSnahmen sind 
vorteilhafte Weiterbildungen und Verbesserungen des im 
25 Hauptanspruch angegebenen Brennstof f einspritzventil s 

moglich. 

Von Vorteil ist es, dass mit der sehr einfach herstellbaren, 
handhabbaren und montierbaren Lochscheibe, die als 
3 0 Durchf lussblende fungiert, die statische Stromungsmenge des 

Ventils einstellbar ist. 



35 



Besonders vorteilhaf t ist es, die Lochscheibe mit einer 
gestuften oder anderweitig guerschnittsveranderten Offnung 
auszubilden. Der engste Abschnitt der Offnung legt dabei 
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dann die statische Stromungsmenge fest, wahrend mit der 
Restlange der Offnung in idealer Weise noch der Spraywinkel 
des abgespritzten Brennstoffs beeinflusst werden kann. 

5 Wird die Lochscheibe beispielsweise mittels galvanischer 

Metallabscheidung hergestel.lt, lassen sich auf einfachste 
Weise willkiirliche Of f nungsquerschnitte einbringen, wodurch 
die Strahlf ormung sehr variabel gestaltet werden kann. 

10 Ohne hohe Anf orderungen an die MaSgenauigkeit der 

Austrittsof fnung des Ventilsitzelements konnen also mit der 
exakten Of f nungskontur der Lochscheibe die statische 
Stromungsmenge, der Spraywinkel und die Strahlf orm sehr 
einfach eingestellt werden. 

15 

Zeichnung 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung 
vereinfacht dargestellt und in der nachf olgenden 

2 0 Beschreibung naher erlautert. Es zeigen Figur 1 ein erstes 

Ausfiihrungsbeispiel eines Brennstof f einspritzventils , Figur 
2 ein zweites Beispiel eines Brennstof f einspritzventils , 
wobei nur das stromabwartige Ventilende gezeigt ist und 
Figur 3 ein drittes Beispiel eines 
25 Brennstof f einspritzventils in der gleichen Ansicht wie Figur 

2 . 

Beschreibung der Ausfilhrungsbeispiele 

3 0 Das in der Figur 1 beispielsweise als ein 

Ausfiihrungsbeispiel dargestellte elektromagnetisch 
betatigbare Ventil in der Form eines Einspritzventils fur 
Brennstof feinspritzanlagen von f remdgeziindeten 
Brennkraf tmaschinen hat einen von einer Magnetspule 1 
3 5 zumindest teilweise umgebenen, als Innenpol eines 
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Magnetkreises dienenden, rohrf ormigen , weitgehend 
hohlzylindrischen Kern 2. Das Brennstof f einspritzventil 
eignet sich besonders ■■ als Hochdruckeinspritzventil zum 
direkten Einspritzen von Brennstoff in einen Brennraum einer 
5 Brennkraf tmaschine . Ein beispielsweise gestufter 

Spulenkorper 3 aus Kunst'stoff nimmt'eine Bewicklung der 
Magnetspule 1 auf und ermoglicht in Verbindung mit dera Kern 
2 und einem ringf ormigen, nichtmagnetischen, von der 
Magnetspule 1 teilweise umgebenen Zwischenteil 4 mit einem 
10 L-fdrmigen Querschnitt einen besonders kompakten und kurzen 

Aufbau des Einspritzventils im Bereich der Magnetspule 1. 



In dem Kern 2 ist eine durchgangige Langs of fnung 7 
vorgesehen, die sich entlang einer Ventillangsach.se 8 

15 erstreckt . Der Kern 2 des Magnetkreises dient auch als 

Brennstof feinlafistutzen, wobei die Langs6ffnung 7 einen 
Brennstof fzufuhrkanal darstellt. Mit dem Kern 2 oberhalb der 
Magnetspule 1 fest verbunden ist ein auSeres metallenes 
(z. B. f erritisches) Gehauseteil 14, das als AuKenpol bzw. 

2 0 auEeres Leitelement den Magnetkreis schlieSt und die 

Magnetspule 1 zumindest in Umf angsrichtung vollstandig 
umgibt. In der Langsof fnung 7 des Kerns 2 ist zulaufseitig 
ein Brennstof filter 15 vorgesehen, der fur die 
Herausf iltrierung solcher Brennstof fbestandteile sorgt, die 

2 5 aufgrund ihrer Grofie im Einspritzventil Verstopf ungen oder 

Beschadigungen verursachen konnten. Der Brennstof filter 15 
ist z. B. durch Einpressen im Kern 2 fixiert. 



Der Kern 2 bildet mit dem Gehauseteil 14 das zulauf seitige 
3 0 Ende des Brennstof f einspritzventils , wobei sich das obere 

Gehauseteil 14 beispielsweise in axialer Richtung 
stromabwarts gesehen gerade noch iiber die Magnetspule 1 
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hinaus erstreckt. An das obere Gehauseteil 14 schliefit sich 
dicht und fest ein unteres rohrf ormiges Gehauseteil 18 an, 
das z. B. ein axial bewegliches Ventilteil bestehend aus 
einem Anker 19 und einer stangenf ormigen Ventilnadei 2 0 bzw. 
5 einen langgestreckten Ventilsitztrager 21 umschlietet bzw. 

aufnimmt. Die beiden Gehauseteile 14 und 18 sind z. B. mit 
einer umlaufenden SchweilSnaht fest miteinander verbunden. 

In dem in Figur 1 dargestellten Ausf uhrungsbeispiel sind das 
10 untere Gehauseteil 18 und der weitgehend rohrformige 

Ventilsitztrager 21 durch Verschrauben fest miteinander 
verbunden; SchweiSen, Loten oder Bordeln stellen aber ebenso 
mogliche Fiigeverf ahren dar . Die Abdichtung zwischen dem 
Gehauseteil 18 und dem Ventilsitztrager 21 erfolgt z. B. 
15 mittels eines Dichtrings 22. Der Ventilsitztrager 21 besitzt 

uber seine gesarnte axiale Ausdehnung eine innere 
Durchgangsof fnung 24, die konzentrisch zu der 
Ventillangsach.se 8 verlauft. 

20 Mit seinem unteren Ende 25 umgibt der Ventilsitztrager 21 

ein in der Durchgangsof fnung 24 eingepasstes 
scheibenf ormiges Ventilsitzelement 26 mit einer sich 
stromabwarts kegelstumpf f ormig verj iingenden Ventilsitzf lache 
27. In der Durchgangsof fnung 24 ist die z. B. 

25 stangenf ormige, einen weitgehend kreisf ormigen Querschnitt 

aufweisende Ventilnadei 20 angeordnet, die an ihrem 
stromabwartigen Ende einen VentilschlieSabschnitt 2 8 
aufweist. Dieser beispielsweise kugelig oder teilweise 
kugelformig bzw. abgerundet ausgebildete oder sich keglig 

30 verjungende Ventilschliefiabschnitt 28 wirkt in bekannter 

Weise mit der im Ventilsitzelement 26 vorgesehenen 
Ventilsitzf lache 27 zusammen. Stromabwarts der 
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Ventilsitzflache 27 ist im Ventilsitzelement 26 wenigstens 
eine Austrittsof f nung 32 fur den Brennstoff eingebracht . 

Die Betatigung des Einspritzventils erfolgt in bekannter 
5 Weise elektromagnetisch. Ein Piezoaktor als erregbares 

Betatigungselement ist jedoch ebenso denkbar . Ebenso ist 
eine Betatigung iiber "einen gesteuert druckbelasteten Kolben 
denkbar. Zur axial en Bewegung der Ventilnadel 2 0 und damit 
zura Offnen entgegen der Federkraft einer in der Langsoffnung 

10 7 des Kerns 2 angeordneten Ruckstellf eder 33 bzw. SchlieSen 

des Einspritzventils dient der elektromagnetische Kreis mit 
der Magnetspule 1, dem Kern 2, den Gehauseteilen 14 und 18 
und dem /Anker 19 . Der Anker 19 ist mit dem dem 
VentilschlieSabschnitt 28 abgewandten Ende der Ventilnadel 

15 20 z. B. durch eine SchweiSnaht verbunden und auf den Kern 2 

ausgerichtet . Zur Fuhrung der Ventilnadel 20 wahrend ihrer 
Axialbewegung mit dem Anker 19 entlang der Ventillangsach.se 
8 dient einerseits eine im Ventilsitztrager 21 am dem Anker 
19 zugewandten Ende vorgesehene Fuhrungsof f nung 34 und 

20 andererseits ein stromauf warts des Ventilsitzelements 26 

angeordnetes scheibenf ormiges Fuhrungs element 35 mit einer 
maSgenauen Fuhrungsof f nung 55. Der Anker 19 ist wahrend 
seiner Axialbewegung von dem Zwischenteil 4 umgeben. 

25 Zwischen dem Fuhrungs element 35 und dem Ventilsitzelement 26 

ist ein Drallelement 47 angeordnet, so dass alle drei 
Elemente 35, 47 und 26 unmittelbar auf einanderliegen und im 
Ventilsitztrager 21 Aufnahme finden. Die drei 
scheibenf ormigen Elemente 35, 47 und 26 sind stof f schliissig 

3 0 fest miteinander verbunden (Schweifipunkte bzw. SchweiiSnaht 

60 in Figuren 2 und 3) . 
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Der Hub der Ventilnadel 20 wird durch die Einbaulage des 
Ventilsitzelements 26 vorgegeben. Eine Endstellung der 
Ventilnadel 20 ist bei nicht erregter Magnetspule 1 durch 
die Anlage des VentilschlieSabschnitts 28 an der 
5 Ventilsitzf lache 27 des Ventilsitzelements 26 festgelegt, 

wahrend sich die andere; Endstellung 'der Ventilnadel 20 bei 
erregter Magnetspule "l 'durch die Anlage des Ankers 19 an der 
stromabwartigen Stirnseite des Kerns 2 ergibt . Die 
Oberflachen der Bauteile im letztgenannten Anschlagbereich 
10 sind beispielsweise verchromt . 

Die elektrische Kontaktierung der Magnetspule 1 und damit 
deren Erregung erfolgt iiber Kontaktelemente 43, die noch 
aufierhalb des Spulenkorpers 3 mit einer 

15 Kunststof fumspritzung 44 versehen sind. Die 

Kunststof fumspritzung 44 kann sich auch iiber weitere 
Bauteile (z. B. Gehauseteile 14 und 18) des 
Brennstof feinspritzventils erstrecken. Aus der 
Kunststof fumspritzung 44 heraus verlauft ein elektrisches 

2 0 Anschlusskabel 45, iiber das die Bestromung der Magnetspule 1 

erfolgt . 



Figur 2 zeigt ein zweites Ausfuhrungsbeispiel eines 
Brennstof feinspritzventils, wobei nur das stromabwartige 

25 Ventilende dargestellt ist. Das Fiihrungselement 35 weist 

eine mafigenaue innere Fiihrungsof fnung 55 auf, durch die sich 
die Ventilnadel 20 wahrend ihrer Axialbewegung hindurch 
bewegt. Vom auSeren Umfang her besitzt das Fiihrungselement 
35 iiber den Umfang verteilt mehrere Ausnehmungen 56, womit 

3 0 eine Brennstof fstromung am auSeren Umfang des 

Fiihrungselements 35 entlang in das Drallelement 47 hinein 
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und weiter in Richtung zur Ventilsitzf lache 27 garantiert 
ist. 

Bei dem in Figur 2 gezeigten Beispiel hat das 
5 Ventilsitzelement 2 6 einen uralauf enden Flansch 64, der das 

stromabwartige Ende 25 des Ventilsiteztragers 21 untergreift. 
Die Oberseite 65 des mrilauf enden Flansches 64 wird in einer 
Aufspannung mit der Fuhrungsof fnung 55 und der 
Ventilsitzf lache 27 geschliffen. Das Einschieben des 

10 dreischeibigen Ventilkorpers bestehend aus den Elementen 35, 

47 und 2 6 erfolgt bis zur Anlage der Oberseite 65 des 
Flansches 64 am Ende 25 des Ventilsitztragers 21. Die 
Befestigung des Ventilkorpers erfolgt z.B. durch eine 
mittels eines Lasers erzielten Schweifinaht 61 ira 

15 Anlagebereich der beiden Bauteile 21 und 26. Die 

Austrittsof fnung 32 ist z.B. schrag geneigt zur 
Ventillangsachse 8 eingebracht, wobei sie stromabwartig in 
einem hervorstehenden Abspritzbereich 66 endet. 

20 Am Abspritzbereich 66 des Ventilsitzelements 26 ist eine 

diinne Lochscheibe 70 mit einer spezifischen Of f nungsstruktur 
vorgesehen. Diese Lochscheibe 70, die beispielsweise in 
einer Vertiefung 71 des Abspritzbereichs 66 des 
Ventilsitzelements 26 an dessen stromabwartiger Stirnseite 

25 versenkt eingebracht ist und bundig mit dieser Stirnseite 

abschliefit, besitzt vor alien Dingen die Funktion einer 
Durchf lussblende . Die statische Stromungsmenge wird uber die 
GroSe der Of fnung 73 eingestellt. Dabei weist die innere 
Offnung 73 der Lochscheibe 70 einen kleineren 

3 0 Of fnungsdurchmesser auf als die Austrittsof fnung 32 des 

Ventilsitzelements 26. Befestigt ist die Lochscheibe 70 
beispielsweise mittels einer SchweiSnaht 72 an dem 
Ventilsitzelement 26; denkbar sind auch Bordeln oder die 
Befestigung mit einem Sicherungsring. Die Lochscheibe 70 ist 

35 beispielsweise mit ihrer Flachennormalen unter einem von 90° 
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abweichenden Winkel zur Ventillangsachse 8 eingebaut, so 
dass der Winkel der Neigung der Austrittsof fnung • 32 zur 
Ventillangsachse 8 dem der Of fnung 73 in der gekippten 
Lochscheibe 70 entspricht. Auf diese Weise fallen die 
5 Langsachsen der Austrittsof fnung 32 und der Offnung 73 

zusaramen; Austrittsof fnung .32 und Offnung 73 fluchten also. 
Die im Ventilsitzelement -26 ausgebildete rohrenf ormige 
Austrittsof fnung 32 weist eine grofiere Lange auf als die 
gesamte Lange der Offnung 73 der Lochscheibe 70, wobei die 
10 Langen beispielsweise in einem Verhaltnis von 3 bis 10 : 1, 

im dargestellten Ausfuhrungsbeispiel bei ca . 5 : 1 liegen. 

Bei dem in Figur 2 gezeigten Beispiel besitzt die Offnung 73 
eine durchgehend zylindrische Form, wahrend bei dem 

15 Ausfuhrungsbeispiel gemaS Figur 3 eine gestufte Offnung 73 

vorgesehen ist. Die Offnung 73 der Lochscheibe 70 gemaS 
Figur 3 weist einen engeren stromaufwartigen Abschnitt 75 
und einen weiteren stromabwartigen Abschnitt 76 auf. 
Zumindest der engere Abschnitt 75 hat einen kleineren 

2 0 Of fnungsdurchmesser als die Austrittsof fnung 32 des 

Ventilsitzelements 26. Wahrend der engere Abschnitt 75 der 
Offnung 73 die statische Stromungsmenge festlegt, kann mit 
dem etwas vergroSerten Abschnitt 76 in idealer Weise noch 
der Spraywinkel des abgespritzten Brennstoffs beeinflusst 



Die Lochscheiben 70 lassen sich sehr einfach in grofcen 
Stuckzahlen mit einfachen und trotzdem sehr 
unterschiedlichen Of f nungsstrukturen exakt reproduzierbar 

3 0 herstellen. Da in die Lochscheiben 70 erf indungsgemaS der 

stromungsbestimmende Of f nungsquerschnitt mit Blendenfunkt ion 
eingebracht ist, sind in vorteilhaf ter Weise an die 
Auslassof fnung 32 des Ventilsitzelements 26 stromabwarts der 
Ventilsitzf lache 27 keine hohe Anf orderungen an die 

35 MaSgenauigkeit zu setzen. Somit ist das Ventilsitzelement 26 
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wahrend seiner Herstellung und Bearbeitung deutlich 
einfacher handhabbar. 

In idealer Weise sind die Lochscheibe 70 mittels sogenannten 
galvanischen Metallabscheiden, insbesondere der 
Multilayergalvanik herges, tellt . Wahr,end die Lochscheibe 70 
gemafe Figur 2 von einer- einlagigen Metallschicht gebildet 
ist, zeigt das Ausfuhrungsbei spiel gemaS Figur 3 eine 
Lochscheibe 70, die zwei Lagen umfasst, wobei sich jeweils 
eine Lage durch eine konstante innere Of f nungskontur 75, 76 
auszeichnet, die in der nachsten Lage verandert ist. Eine 
zweilagige Lochscheibe 70 kann beispielsweise durch 
metallisches Abscheiden zweier Schichten aufeinander erzeugt 
werden, wobei die beiden Schichten dann haftfest miteinander 
verbunden sind und letztlich ein Bauteil bilden. Mit dieser 
Technologie konnen auch Formen von Offnungen 73 in den 
Lochscheiben 70 erzeugt werden, die von einer kreisf ormigen 
Kontur abweichen und z.B. drei- bis n-eckig oder 
kleeblattartig usw. sind. Auf diese Weise lassen sich 
einfach mit einer derart gestalteten Lochscheibe 70 sehr 
unterschiedliche Strahlf ormen erzeugen. 

Aufgrund der tief enlithographischen, galvanotechnischen 
Herstellung gibt es besondere Merkmale in der Konturgebung, 
von denen hiermit einige in Kurzforra zusammenf assend 
aufgefiihrt sind: 

- Schichten mit uber die Scheibenf lache konstanter Dicke, 

- durch die tief enlithographische Strukturierung weitgehend 
senkrechte Einschnitte in den Schichten, welche die jeweils 
durchstromten Hohlraume bilden (f ertigungstechnisch bedingte 
Abweichungen von ca. 3° gegenuber optimal senkrechten 
Wandungen konnen auf treten) , 

- gewiinschte Hinterschneidungen und Uberdeckungen der 
Einschnitte durch mehrlagigen Aufbau einzeln strukturierter 
Metallschichten, 
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- Eihschnitte mit beliebigen, weitgehend achsparallele 
Wandungen aufweisenden Querschnittsf ormen, 

- einteilige Ausfiihrung der Lochscheibe , da die einzelnen 
Metallabscheidungen unmittelbar aufeinander erfolgen. 

5 

Andererseits ist es jedoch ebenso denkbar, die Lochscheiben 
70 stanz- und pragetechnisch, erodiertechnisch oder 
atztechnisch herzustellen . So kann die Of f nungskontur z.B. 
auch mittels Laserstrahlbohren, Erodieren oder Stanzen sehr 
10 exakt in einem Stahlblech eingebracht werden.. 



WO 02/079637 



- 13 - 



PCT/DE02/01107 



10 Anspriiche 

1. Brennstof f einspritzventil fur Brennstof f einspritzanlagen 
von Brennkraf tmaschinen, insbesondere zum direkten 
Einspritzen von Brennstoff in einen Brennraum einer 

15 Brennkraf tmas chine, mit einer Ventillangsach.se (8) , mit 

einem Aktuator (1 ( 2, 14, 18, 19), mit einem beweglichen 
Ventilteil (20) , das zum Offnen und SchlieEen des Ventils 
mit einem festen Ventilsitz (27) zusammenwirkt , der an einem 
Ventilsitzelement (26) ausgebildet ist, mit einem 

20 stromaufwarts des Ventilsitzes (27) angeordneten 

Drallelement (47) , und mit einer stromabwarts des 
Ventilsitzes (27) im Ventilsitzelement (26) ausgebildeten 
Austrittsof fnung (32) , dadurch gekennzeichnet , dass die 
Austrittsof fnung (32) direkt in genau eine fluchtende 

25 Of fnung (73) einer am Ventilsitzelement (26) befestigten 

Lochscheibe (70) miindet, wobei sowohl die Lange der 
Austrittsof fnung (32) des Ventilsitzelements (26) in 
Stromungsrichtung grofier ist als die Lange der Of fnung (73) 
der Lochscheibe (70) als auch die Of fnungsweite der 

30 Austrittsof fnung (32) grower ist als die Of fnungsweite der 

Of fnung (73) zumindest an deren engster Stelle. 



2. Brennstof f einspritzventil nach Anspruch. 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Offnung (73) der Lochscheibe (70) 
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einen kreisf ormigen Querschnitt hat und mit einer konstanten 
Of fnungsweite uber ihre gesamte Lange ausgef iihrt . ist . 

3. Brennstof f einspritzventil nach' Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Offnung (73) der Lochscheibe (70) 
gestuf t und damit in der, Of fnungsweite veranderlich iiber 
ihre Lange ausgef iihrt ist-. 

4. Brennstof f einspritzventil nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet , dass die engste Of fnungsweite der Offnung 
(73) in der Lochscheibe (70) der Austrittsof fnung (32) 
zugewandt liegt und die Of fnungsweite in stromabwar tiger 
Richtung grofier wird. 

5. Brennstof f einspritzventil nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass mit dem engsten 
Querschnitt der Offnung (73) die statische Stromungsmenge 
des Ventils einstellbar ist. 

6. Brennstof f einspritzventil nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Austrittsof fnung 

(32) schrag geneigt zur Ventillangsachse (8) verlauf t . 

7. Brennstof f einspritzventil nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Lochscheibe (70) 
eine Flachennormale hat und die Lochscheibe (70) derart am 
Ventilsitzelement (26) befestigt ist, dass die 
Flachennormale unter einem von 90° abweichenden Winkel zur 
Ventillangsachse (8) verlauf t. 

8. Brennstof f einspritzventil nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass an der 
stromabwartigen Stirnseite des Ventilsitzelements (26) eine 
Vertiefung (71) vorgesehen ist, in der die Lochscheibe (70) 
eingebracht ist. 
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9. Brennstof f einspritzventil nach Anspruch 8,.dadurch 
gekennzeichnet, dass die Lochscheibe (70) vollstandig in der 
Vertiefung (71) versenkt ist und biindig mit der 

5 stromabwartigen Stirnseite des Ventilsitzelements (26) in 

diesem Bereich abschliefit . 

10. Brennstof f einspritzventil nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Lochscheibe (70) 

10 mittels galvanischer Metallabscheidung herstellbar ist. 
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